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　Abstract: The fact that the many greenhouses are destroyed by wind forces is well known･
This means that the details of the aerodynamic forces acting on light weight structure has
not been･studied.
　Previously, pressure fluctuation on the roof ofａrigid model greenhouse under 2 dimension-
al condition by wind tunnel were reported by the writers. This paper discusses the effects of
the direction of the wind to the pressure fluctuation on the rigid model greenhouse. Wind
direction angle is defined as an angle from the direction perpendicular to the up-stream side
wall. Angle used are O°，15°，30°and 45°and wind speed used is 20m/s.
　Each angle, measurements are done on the 10 points ａ roof and coefficientsof wind pres-
sure and power spectral densitiesare calculated from time series data obtained.
　Result shows that the excellent oscillationsappear on the up and down stream side of a
roof in the case of large wind direction angle｡
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ま　え　が　き
　高知県地方においてのみならず，施設園芸の合理的運営はますます重要な課題となっている。農
業土木的観点からこれを見る場合,施設園芸ハウスの,最適な構造設計,合理的な保守・管理，を目
標とすることになるのは言うを待だない。ところが老朽化した木骨ハウスばかりでなく，最新の鉄
骨ハウスも度重なる風害にあっていることは事実であり，筆者もその一端を報告したことがある1)。
このことから，前述の目的に合った構造設計を達成するにはまだ遠い現状にあるが，その一因とし
て，軽量構造物に対する風荷量の把握が十分でないことが挙げられよう。特に，ハウスの破壊が振
動を直接，間接の要因とすることが多く見受けられることから，ハウスに対する風の動的作用の究
明が肝要となる。これに関して筆者等は風洞風を用いて，風向に直交して置かれた剛模型ハウス屋
根面上の風圧変動を測定し，若干の知見を得た2)が，ここではさらに，切妻型ハウスを対象として，
風向角の違いが風圧変動に及ぼす影響を調べようとするものである。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　実験装置及び実験方法
　実験に用いた風洞は文献3)に示されているものを使用したのでここでは省略する。
　本実験に用いた模型ハウスは切妻型であり，間口30cm,軒高6.1cm,奥行き60 cmで，屋根傾斜角
は20°のものを用いた。模型は，上述の外寸となるように，厚さ12㎜の合板を用いて成形し，木目
にトノコを詰め，表面にニスを塗布して平滑にし，面の粗さによる空気の乱れを少なくした。屋根
面圧力の測定のために,模型ハウスの中央断面に直径１ｍｍの孔をFig. 1に示す位置にあけた。これ
に内径0.4iiiinのパイプを差し込んで固定し，半導体型圧力変換器(豊田工機製)に接続した(Fig. 2)。
１
Fig. 1. 測定孔位置
Fig. 2. 風圧変動の測定，
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　この模型ハウスを風洞吹き出し口前方65cmの位置に設置し，さ
らに,風向角の違いによる風圧変動の変化を調べるために, Fig. 3
に示すように模型ハウスの下流側の軒中央点を回転の中心にとり，
0°，15°，30°及び45°回転させて，それぞれの場合について各測
定点で風圧変動を測定した。風速は20m/ｓとした。
　各測定におけるサンプリング周波数は100Hｚで, 1024個のデー
タをとり，ローパスフィルター(遮断周波数80Hｚ)を通してトラ
ンジェントメモリーにデータを蓄え，得られた時系列データの平
均値から風圧係数を求め，さらにパワースペクトルを計算した。
　　　　　　　　　　風洞風の圧力変動
　実験に用いた風洞風の基本的性質を把握するためにFig. 4に
示すように模型ハウス前面にパイプを突き出して，ハウスに乱さ
模型
ハウス
灸
ふ
３
???????
１
１ 10
99
50
　　　　　　　(Ｈｚ)
Fig. 4.風洞風のパワー
　スペクトル．
れない風洞風の圧力変動を測定した。そのパワースペクトルをFig. 4に示す。なお，横軸の単位
は風波数(Ｈｚ)，縦軸の単位はＰａ２・sXlO"であるが，図中，ｎの値のみ示す(Fig. 6, 7についても
同様)。
　これによれば，測定周波数範囲内で圧力変動のパワースペクトルはホワイトノイズ的であること
が分かる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　実験結果及びその考察
　１．風圧係数分布
　模型ハウスに風洞風を作用させて屋根面の圧力を測定し，その平均値から求めた，各風向角にお
ける風圧係数Ｃ,の分布をFig. 5に示す。
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Fig. 5.風向角の違いによる風圧係数分布及び平均風圧係数
　Fig. 5 から次のことが指摘できる。まず，上流側屋根面では，風向角が増すと共に屋根面中央か
ら棟にかけて負の風圧係数が増大する傾向が示される。棟に近い測点Na5では風向角O°の場合に対
して，風向角45°の場合の風圧係数は約2.7倍であり，この付近での，傾斜角による風圧力への影響
が著しいことが分かる。図中，Ｃ。は屋根面の測定点範囲内の平均風圧係数を示すが，これによっ
ても，風向角O°の場合に対し，風向角45°の場合は２倍強となる。一方，下流側屋根面でも同様に，
風向角が大きくなるに従い，棟付近で負の風圧係数が著しく大きくなる傾向にあり，特に風向角
45°の場合に顕著である。下流側軒付近では風向角O°～30°の間では余り変化がみられないが｡風
向角が45°になるとほぼＯに近い値となる。
　上に述べた傾向は次のように考えられる。即ち，上流側屋根面中央より軒側では風向角の違いに
より風圧係数値に余り変化が無いのは，上流側側壁からの吹き上がりにさほど風向角による変化が
無いことに起因しているものと思われる。一方，棟をはさんだ屋根の両面で負の風圧係数値が大き
くなるのは，この付近で流速が著しく加速されるためであるが，これは次のように考えられる。棟
に近い部分では，風向角が大きくなるにともない，屋根面と風向とが平行に近くなることで風が流
れ易くなる。また，下流側では，風向角が小さい場合には，棟で剥離した流れは下流側屋根面に死
水領域を形成するが，風向角が大きくなるに従い，下流側に回り込んだ風は上流側と同じように屋
根面に沿う流れの成分が多くなって死水領域を形成しなくなるために｡屋根面に沿って速い風速を
維持することになる。これらの理由によって図に示される風圧係数分布となるものと思われる。な
お，ここで示された実験結果は，傾斜マノメータを用いて測定した実験結果4)とほぼ同様の傾向を
示している。
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　２．風圧変動
　各測定点で得られた風圧変動からそのパワースペクトルを求めた。それらの結果を上流側測定点
と下流側測定点とに分けてそれぞれFig. 6及びFig. 7に示す。
　　(1)上　流　側
　Fig. 6から次のようなことが示される。風向角がO°の場合には，測点Na4で20Hｚ付近を中心と
する顕著なピークがみられ，他の測点では観測周波数領域全体にわたって同様のパワーを持つ，い
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Fig.6.風向角の違いによる風圧変動のパワースペクトル(上流側)．
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わゆるホワイトノイズ的なパターンに埋もれて余り目立たないがやはり同様の周波数帯で弱いピー
クがみられる。それに対し，風向角がO°以外ではいずれの測点においても20 Hz付近を中心とする
ピークが観察され，しかも風向角が増すと共にそのピークが顕著となる。このことは，風向角が
O°の場合のように２次元的な流れだけでなく，屋根面を斜めに這上がる３次元的な流れの乱流境界
層内部にも規則的な渦が発生し，しかもそのエネルギーが風向角の増大と共に顕著になっているこ
とを示すものであるといえる。
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　　　Fig. 7.風向角の違いによる風圧変動のパワースペクトル(下流側)
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　下流側についても，風圧変動に明瞭な傾向がみられる。すなわち，風向角がO°及び15°の全測点
と，30°の測点Na6～Na8では，1～2Hｚ程度の低周波数成分が卓越している場合を除けば，すべ
てホワイトノイズ的なパワースペクトルであり，それ以外の，30°の測点Na9, 10及び45°の全測点
では20Hｚ付近を中心とする顕著なピークを持つパワースペクトルを示している。
　これらのことは次のように考えられる。前節で述べたように，風向角が小さい間は棟を越えた流
れが下流側屋根面でいわゆる死水領域を形成しているが，風向角が大きくなるにつれて下流側屋根
面と棟とを越えた流れとの相対角が次第に小さくなり，そのため，流れが屋根面に次第に近接して
ゆき，剥離流あるいは，乱流境界層が形成され，その内部で規則的な渦が再び発生することになり，
それによる圧力変動がパワースペクトルのピークとして現れることによると思われる。
　以上のことから，次のことを指摘できよう。屋根面の風圧係数は風向角がO°の場合に較べ，風
向角が大きい場合の方が負の風圧係数がはるかに大きくなる。通常，構造設計には風向角O°の場
合の風圧係数が用いられるが，現実の風向はランダムであることを考えれば，設計にはこのことを
考慮にいれる必要がある。また，風向角が大きくなると，風向角がO°の場合に較べて屋根全面に
わたって特定の周波数領域の振動成分が入力されるようになることが考えられるから，これに対す
る考慮も必要である。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ま　　と　　め
　施設園芸ハウスの耐風性向上に資するため，風洞風を用いて，屋根傾斜角20°の切妻型模型ハウ
ス屋根面の圧力変動を，風向角O°，15°，30°，及び45°の４通りに変化させて測定し，風圧係数及
び変動のパワースペクトルを求めた。その結果，通常の構造設計に用いる風向角O°の場合の風圧
係数を用いると危険側となり，更に風向角によっては屋根面全体にわたって特定の周波数領域にお
ける卓越した振動が発生する可能性のあることが分かった。
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